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В статье представлены т еоретические аспекты процесса последова­
тельного двухстадийного уплотнения, а именно т еоретические исследо­
вания уплот нения в клиноподобном горизонт альном канале с последующим 
процессом подачи на вторую стадию уплот нения -  в двуш нековый уплот­
нитель.
Введение
Исследованиями влияния конструктивных и режимных параметров уп­
лотнителей на показатели качества и энергоемкости их работы занимались 
ученые с давних времен. В этом направлении работали такие ученые, как 
И.И. Вольф, А.А. Чапкевич, М.А. Пустигин, А.А. Тулинов, С.А. Алфёров, 
В.Д. Дутов, Е.И. Храпач и др. Причем практически все исследователя 
пришли к заключению, что основным показателем, который характеризуй 
качество прессования кормов, является плотность полученных тюков, брЯ' 
кетов, гранул и тому подобное. Однако исследованию подлежали матери*’ 
лы с незначительной влажностью , а именно лю церна (16% ), клевер (16%) 
сено степное (16% ), тимофеевка (9,35% ), солома (10,34% ), сенная му1® 
(14,7%).
В свете современных тенденций заготовки и хранения кормового с» 
рья, в частности хранение сенажа и силоса в полимерных рукавах, упл<л 
нению подлежат и материалы с больш ей влажностью. Для полувлажныж!
Современные проблемы освоения новой техники, технологий, 
организации технического сервиса в АПК
рпажньтх материалов применение выш еприведенных принципов требует 
дополнительной теоретической и экспериментальной проверки.
Основная часть
Для уменьшения воздействия кислорода на растительное сырье во вре­
мя процесса закладки на хранение мы предлагаем разделить процесс прес­
сования на две стадии - подготовительную  и основную , после которой уже 
непосредственно происходит закладывание растительного сырья в храни­
лища. К подготовительной операции мы отнесем предварительное прессо­
вание до уровня достиж ения "предкритического состояния", то есть такого 
состояния, при котором растительное сырье еще не достигает своей окон­
чательной плотности, но остатков воздуха в общ ей массе в несколько раз 
меньше. Причем для исклю чения процессов релаксации, которые наблю­
даются в уплотняющ ей массе, мы вводим основную операцию - структури­
зацию частиц растительного сырья. Эта операция позволит избежать заса­
сывания воздуха, которое происходит во время процессов релаксации.
Однако тематика данной статьи касается лиш ь предварительной стадии 
прессования и перехода на вторую стадию, теоретические аспекты которой 
и будут рассмотрены ниже.
Для описания подготовительной фазы, приведем схему прессования 
сырья в клиноподобном канале рис. 1.
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Рисунок 1 - Схема предварительной стадии прессования
во ^а?смотРим> какие возникают напряжения в клиноподобном канале под 
еде еиствием П0Ршня на растительное сырье. Для этого нам необходимо 
кяе;гс; ь некотоРые предположения, а именно: высота слоя, который уплот- 
дит Меньше длины канала, изменения плотности по высоте не происхо- 
Ху :)г,еРемеЩение уплотняющего материала происходит лишь в плоскости 
СИя да’ Упитывая эти предположения, мы получим уравнение равнове- 
- ементарного объема в зоне прессования[1, 2]:
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где ох, оу - нормальные напряжения, которые возникаю т в частях уп ­
лотняю щ его материала;
Тху = тух = т - касательные напряжения, которые возникаю т в частях 
уплотняю щ его материала.
При активной нагрузке сы пучих материалов, реологические уравнения, 
которые указываю т на взаимосвязь между компонентами тензора напря­
жений и тензора деформаций, будут выглядеть следую щ им образом [1]:
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= а  + 2 G
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где G - переменный модуль сдвига [2]; 
оср - среднее нормальное напряжение; 
eV  - относительное изменение объема.
Принимая к сведению  совместимое реш ение уравнений (1-5), при при­
менении их для процесса уплотнения сыпучего растительного сырья в тон­
ком слое при h /L < l  (смотри рис.1), при dU x/dx  значительно больше, чем 
dUy/dx, при dUx/dy значительно больш е, чем dU x/dx, когда dp /dy  будет 
равняться нулю, уравнение примет следую щ ий вид:
d a  + -  О 
dx dy
d a
dy
- О
(6)
где т =  6  1.
После подстановки значений и некоторых преобразований среднее 
нормальное напряжение можно определить из выражения:
Ь - х
а  -  а f 2n ( f - f )
( h  + L ig a  '
[ в с {  1 + c ) tg a ^ h + x tg a  y
- 1 -
h +  L tg  а
(71
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начальное напряжение в сырье, которое вызвано атмосферным дав-
ГДелен и еМ ,^  = ОДМПа;
д п .  безразмерные коэффициенты, которые характеризую т свойства 
сырья и представляю т собой функции м одулей объемного сдвига и
сжатия [1];
I .  длина уплотняю щ ей части;
/, - высота исходного отверстия; 
а .  угол наклона уплотняю щ ей части.
Принимая к сведению все напряжения и усилия, которые возникаю т в 
уплотняющем сырье, общ ее давление на уплотняю щ ую  пластину составит:
Робщ>?Ра+Р т- (8)
где Грез - результирую щ ая сила трения в верхней части клина из учета 
суммарного действия контактных удельны х усилий;
Рт -  сила трения, которая возникает в нижней части клина. 
Результирующая сила трения в верхней части клинообразного канала из 
учета суммарного действия контактных удельны х усилий запишется сле­
дующим образом:
Т7 = Зсоэ ж /с г ,  (9)
где 5 - ш ирина клинового канала.
Подставив значение Р ре] и ав в выражение (8) и сделав некоторые пре­
образования, получим:
5У  соь а ( 1 - А ) < т  + 2-^-
( Ь - х ^ а
с1х\ > д /г +  L tg a
Р > -----------к--------- т---------------------------- — • (Ю)
( 1 -ы п а )
Определив необходимые усилия для прессования в горизонтальном кли­
ноподобном канале, следует исследовать процесс взаимодействия уплотнен­
ного растительного сырья со шнековым уплотнителем. Рассмотрев попереч­
ное сечение взаимодействия шнека с растительным сырьем при боковой по­
даче, можно заметить некоторое сходство во взаимодействии фрезерных 
рабочих органов с обрабатываемым материалом. Поэтому определенные 
характеристики процесса будут подобны, но некоторые, например, транс­
портирование отделенной массы, следует рассматривать отдельно.
Скорость любой точки лопасти фрезерного рабочего органа представ­
ляет собой сумму окружной скорости Уа и скорости подачи У„. Проекции 
скоростей точки на оси координат можно выразить параметрическими
Уравнениями [3]
73
Секция 2 Инновационные технологии в АПК
dx
—  = V cos а  + V: 
d t
dy . .
—  = V s m a ,  
d t
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d l) СТ0
где а  - угол поворота точки лопасти фрезерного рабочего органа;
Ук - окружная скорость на концах реж ущ их элементов, м/с. 
После подстановки значений а  и си в выражение (1) получим
, ( а О  V
dx = | соэ ео/ + К I dt;
, <oD .
d y  = ----- sin catdt.
2
02 )
Проинтегрируем выражение (2) и определим постоянные интегрирова­
ния для начальных условий, а именно Г = 0, х  =  0, у  =  0. При этих условиях 
постоянные интегрирования составят С  =  0 и 
С/ =  Я, а параметрические уравнения примут следую щ ий вид
__  я на вторую и возмож ность определения производительно-
ДИИ УпЛ°Т а дЛЯ двухстадийного уплотнения посредством вычисления 
/-тя агрегата „вц(*ния стружки отделяемого растительного сырья.
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сече  
Литература
палов М. Б. М еханика твердых дисперсны х пород в процессах 
1- 1 й технологии / М. Б. Генералов. - Калуга: И здательство Н. Боч-
^ ойСК2002. - 592 с.
К ? Кокорин В.Н. Теория и практика процесса прессования гетерофаз- 
^ лажненных механических см есей на основе ж елеза /  В.Н . Кокорин, 
Рудской, В.И. Ф илимонов, Е.М . Булыжев, С.Ю . Кондратьев. - Улья-
новск: УлГТУ, 2012. - 236 с.
3 Панов И.М. М еханико-технологические основы расчета и проекти- 
ания почвообрабатывающих маш ин с ротационны ми рабочими орга­
нами /  И.М. Панов [Электронный ресурс]: Дис. д-ра технических наук: 
05.20.01. -М .: РГБ, 2007.
х  =  Я sin cot + Vt\ 
у  =  R [ \ - c o s  cot).
Для определения производительности работы фрезерного рабочего ор 
гана такж е важно значение сечения стружки, которая срезается одним ра 
бочим элементом в соответствую щ ий момент времени [3]
F=bs ' ,  (14)
где Ъ - ш ирина захвата одной лопасти, м;
s '  - толщ ина исследуемой стружки в зависимости от положения лопа­
сти, г.
Подставив все значения и приняв во внимание тот факт, что в рабов 
одновременно принимаю т участие несколько лопастей, получим полно! 
выражение для определения сум м арного сечения стружки:
г- , . x D V  .F =Ы------ ^ sm a , (15)
Vz
где i - количество одновременно работаю щ их лопастей.
О пределив суммарное сечение струж ки отделяемого слоя растительно 
го материала, представляется возможным определение производительно 
сти всего агрегата для двухстадийного уплотнения.
Заключение
Полученные выражения позволяю т определить необходимое усилие 
при предварительном уплотнении растительного сырья. Также представлю 
ны выражения, позволяю щ ие обозначить условия перехода с первой ста-
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МЕТОДИКА ОБРАБОТКИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ 
ДАННЫХ ПРИ ИЗУЧЕНИИ ДИНАМИКИ СОШНИКА
В.И. Мельник, д.т.н., Р.В. Антощенков, к.т.н.,
Аль-Фтиххат Моусаб Абдулвахид Моххамед, аспирант 
Харьковский национальный технический ун иверси т ет  сельского  хозяйст ва  
им. П. Василенко, г. Х арьков, У краина
Предлагается м ет одика обработ ки  эксперим ент альны х данных по из­
мерению парам ет ров движ ения сош ника с целью  реконст рукции  его  т ра-  
кт°Рии и выработки крит ерия ст епени сглаж ивания при аппроксим ации  
езУлыпатов измерений м ет одам и  Ф урье.
^  Введение
гих атематическое моделирование -  важная и общ епризнанная часть мно- 
исследований. Великий физик Роберту К ирхгофу писал: «Нет ничего
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